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M. Mer fait a la Socicte la communication snivanf^ :

INFLUENCE DES DeCORTICATlONS ANNULAIRES SUR LA VfiOfiTATION

DES ARBRES, par II. Kmllc lEKR.

J'ai entrepris depuis quatre ansiine serie de recherches afin d'etudior

avec plus de precision qu'on ne I'avait fait jusqu'ici les effels physiolo-

giques des decortications annulaires. Dans cebut j'ai mis en experience

de nombreux arbres d'essence, d'^ge et de constitution varies, vegetant

les uns en massif, les autres isoles. Les annelations furent effectuees h

diverses epoques deTannee; on enleva Tccorce sur differcnles largeurs,

depuis 20 centimetres jusqu'a 6 et 8 metres. Pour cliaque sujet d'expe-

rience les consequences de Toperation furent enregistrees jusqu'a sa

mort, laquelle survenait au bout d'un temps fort variable : de deux ou

trois mois a trois ou qualre ans. Dans le cours de cette periode je pre-

levai de nombreux echantillons a divers niveaux (dans I'anneau, de

memequ'au-dessus et au-dessous de celui-ci) pour etudier les varia-

tions que Toperation avait fait subir dans chacune de ces regions a la

teneur en eau, en amidon, en tanin et en azote. Get examen porta

aussi sur les racines et me fournit, comme on le verra, des donnees

importantes, non seulement sur les effets des annelations, mais encore,

a un point de vue plus general, sur le mouvement des substances nutri-

tives dans les arbres. EnQn, je (is diverses experiences sur les decorti-

cations de brancbes. Toutes ces etudes ne sont pas terminees, mais j'ai

doja amasse des materiaux en quantite suffisante pour etre a meme
d'etablir, d'une maniere precise, les principales consequences des anne-

lations.

I

J'ai constate que les effets produits par les decortications annulaires

sur la vegetation des arbres sonlsoumisaun certain nombre d'innuences

que je vais passer en revue :

1^ Largenr des anneaux d'ecorce enlevh, —Toutes choses ^gales d'ail-

leurs, plus cette Jargeur est grande, plus rapide est le deperissement. Ainsi,

SUP tous ceux de mes arbres d'experience, qu'elle qu'eu fiit Tessence, qui avaient

ele ecorces depuis la base jusqu'aux premieres branches, c'est-a-dire sur

presque toute la longueur du fiit (6 a 8 metres), la cime est morle hienplus lot

que sur ceux ou un anneau d'ecorce de 20 a 30 centimetres seulement avait

ele delache.

** Situation de Vannelation. —J'ai toujours remarque que, quand elle

avait ete pratiquee a la parlie superieure du fiit (sous les branches), la cime
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deperissait plus tot que quand Tecorcement avait eu lieu a la base (a 30 ou

40 centimetres de terre).

3"* Structure die bois, etat de la reserve amylacee siiivant les essences.

Toutes choses egales d'ailleurs, les essences pourvues d'un duranien suppor-

talent nioins Toperalion que les autres. 11 en etait ainsi pour les Chenes. Pariiii

celles dont la region cenlrale n'est pas occupee par un duramen, il existait de

notables differences suivant que le bois avait une structure facilitant plus ou

moins rapidement la dessiccation, suivant aussi que la reserve amylacee etait

plus ou moins abondante. Les essences a bois leger, renfermant pen d'amidon,

deperissaient rapidement. Celles au contraire qui ont un bois compact et une

forte reserve d'amidon ne succombaient qu'au bout d'un temps assez long.

Dans le premier cas se rangent les arbres a bois blanc (Peuplier, Tilleul et

surtout Epicea). Dans le second on doit grouper le Charme et surtout le

Hfilre (1),

4° Situation des arbres. —Les annelalions m'ont paru elre moins rapide-

ment nuisibles sur les arbres vivanten massif que sur ceux qui etaient isoles,

sur ceux exposes au nord et a Test que sur ceux places au midi et a Touest.

5° Grosseur des arbres. —Des Chenes de trente-cinq ans ecorces en juillet

1890 etaient morts pour la plupart a I'enlree de Thiver suivant, landis que

d'autres Chines plus ages (quatre-vingts ans) et plus gros par consequent,

operes a la raeme epoque, purent vivre un, deux et memetrois ans.

6* Vigueur vegetative. —Les sujets vigoureux resistaient plus longtemps

que ceux dont la vegetation etait languissante. Dans certains cas cette influence

contre-balangait celle relative a la situation. Ainsi des arbres places sous le

convert de leurs voisins auraient du, d'apres ce qui vient d'etre dit, deperir

moins vite. C'estle contraire cependant qui se produisait.

7** Protection exercee sur le bois denude. —Dans mes experiences je n'ai

pas eu recours a des enduits protecteurs. Leur efficacite, provisoire tout au

moins, est bien connue el a ete surtout mise en evidence par les recherches de

Faivre (2). Mais il m'est arrive de voir le tronc des Pins sylvestres se couvrir

d'un enduit de resine dans toute la region ecorcee. Plusieurs de ces Pins ont

vecu assez longtemps. Sur Tun d'entre eux notamment, annele a 6 metres de

terre, j'ai pratique dix-buit mois apres, une section a traversl'anneau; le bois

ne s'etait presque pas desseche a la peripheric. Une rondelle faite a ce niveau

renfermait encore 43 pour 100 d'eau. Or, a 20 centimetres au-dessous de I'an-

neau, le bois en renfermait la memequantite et a 20 centimetres au-dessus il

n'en contenait guere plus : 48 pour 100. Je suis porte a croire que la resine

(1) Un de mes Hetres, age de quatre-vingts ans, situ6 dans une coupe r^cemment
faite, avait ete ecorce sur 8 metres de hauteur an mois de mai 1888. II conserva ses

feuilles jusqu'a Tautoinne. Au printemps des aauees 1889, 1890 et 1891, de nouveJIes

feuilles apparurent. Elles etaient cliaque annee plus pelitcs et moins nombreuses que

I'annee precedente. Elles tombaient plus tdt et naissaient plus tard que les feuilles

normales ; mais le deperissement integral ne survint qu'au mois de septeaibre

dernier,

(2) Annates des sciences naturelles, 5* serie, t. XII^ p. 135 et suiv.
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dessechee qui avait coule a la surface de la plaie et y formait une couclic

assez epaisse protegeait le bois contrc la dessiccation.

8** Disposition des arbres a se couvrir de branches au-dessous de Vanne-
lation, —Certaines essences se garnisseiil de branches aprSs I'ecorcement

quand les sujels ne sont pas trop ages, Ceux d'cntre eux auxquels je laissais

ces branches vivaient plus longlemps que ceux sur lesquels je les faisais

couper. En general les resincux mouraienl plus tot que les feuillus ; mais,

conime il y avait a tenir compte de Tinlervention de plusieurs des influences

donl il vient d'etre question^ on ne pouvait atlribuer ce resultat uniquement

a Tabsence de rejets sur le has du tronc.

9** Disposition des racines a se souder a celles des arbres voisins. —On
sail que les racines de certains arbres se greffent facilenient par approche aux

racines des arbres de memeespece qui les entourent, et que cette faculte varie

beaucoup suivant les essences. Le Sapin est certainement Tune de celles ou

cette soudure est le plus frequente. II suffit de mettre a nu les racines dans un

niassif de Sapins vegetant a Tetat serre, pour voir que toules les racines sont

soudees lesunes aux autres et forment un veritable lacis. La plupart de mes

Sapins d'experience vivaient plus longtemps que les Epiceas et les Metres qui

s'y trouvaient melanges. Je n'hesite pas a attribuer ce resultat a la soudure

dont je viens de parler. On verra plus loin comment il doit s'interpreter.

II

Je passe a Tetude des modifications interieures qui seproduisent dans

les arbres ecorces. Je les examinerai d'abord dans I'anneau, puis au-

dessus et au-dessous de cette region.

1' Da7is Vanneau.— ^i roperation est faite au mois de juin, ^poque

k laquelle les decortications s'effectuent facilement, le premier resultat

obtenuest I'arret, sur toute la surface mise a nu^ du developpement de

lacouchequi avait commence a se former. Le jeune tissu, imparfaite-

ment lignifie, perd rapidement son eau au contact de I'air et se deforme (1).

N'etantplus protege par Tecorce, le bois meurt et se dess6che de plus

en plus profondement. II s'etablit ainsi^ autour du bois int6rieur rest6

vivant, un cylindre de bois necrose dont Tepaisseur augmente peu a peu

;

(1) Par suite de la dilaceration des elements qui accompagne loujours r^corcement,

il se produit un ucouloment de tanin, lequel, s'oxydant au contact de fair, forme un

enduit brunatre a la surface de la plaie et jusqu'a une profoiideur de qiielqiies milli-

metres. En outre Teau pluviale, entrainant par lavage le tanin qui impregne los

parois des elements plus anciens, le depose dans le lumen de ceux-ci sous forme

d'amas brun rouge^tre, ce qui donne au bois reccmment denude une tcinte ocreusc

d'autant plus intense qu'il etait plus riche en tanin. Cette tcinte disparait au bout de

quelques mois, Teau depluie finissant par onlraincr ce tanin oxyde; le bois conserve

alors une teinte grisc.
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toulefois cet effet se produit de plus en plus lentement par suite de la

presence memedu cylindre de bois mort, qui remplafant Tecorce pro-

tege a son lour la region centrale. Ainsi sur une section pratiquee a

travers I'anneau d'un Sapin opere quinze mois auparavant a G metres

de terre on apercevait une zone plus pale de 1 centimetre d'opaisseur,

ne renfermant plus que 25 pour 100 d'eau, alors que la region inte-

rieure en conlenait encore 54 pour 100, c'est-a-dire la leneur normale.

C'est grace a cette enveloppe protectrice que Teau peut encore s'elever

par la region centrale (1).

Une des consequences les plus importanlesdes annelations estladispa-

rition plus ou moins rapide de Tamidon de toute la region decortiquee.

Sur des Chenes de quarante ans et sur d'autres ages de soixante-dix a

quatre-vingts ans, ecorces au mois de juin, les uns sur toute la longueur

du flit, les autres sur 20 centimetres de large et sous les branches, Tami-

don avail deja notablement diminue dans Taubier au bout d'un mois, et

entierement disparu au mois d'octobre, en suivant generalement un cer-

tain ordrc. Les petits rayons medullaires s'etaient d'abord vides, puis la

partie centrale des gros, enfin la peripherie de ceux-ci et le parenchyme

ligneux (2). Cette resorption de Tamidon est plus ou moins rapide sui-

vant les essences et les saisons. L'annelation ayant ete pratiquee a

I'automne. j'ai trouve encore une certaine quantite d'amidon au prin-

lemps, bien qu'il se fiit ecoule un plus long laps de temps que dans

Texperience precedente. En hiver la resorption est done bien moins

active.

Si I'ecorcement est fait dans le courant de I'ete, non seulement toute

ractivite cambiale est arretee a la surface de la plaie, mais les elements

crees en dernier lieu ne peuvent se perfectionner ; leurs parois ne

s'epaississent pas, restant memesouvent ondulees. lis demeurent fixes

dans leur structure rudimentaire.

2** Region situee aii-dessus de I'anneau. —Quand Tannelation est

effectuee au mois de mai, les pousses qui se developpent peu de temps

apres dans la cime n'acquierent pas les dimensions de cellesdes annees

precedentes; leurs feuilles restent plus exigues et ont une coloration

(1) si la zone pcripherique se desseche, c*cst parce que I'eau, qui, pendant quelque

temps encore apres ropcration, continue a s'elever par ceLte voie, s'evapore plus

rapidement qu'elle n'arrive. Une fois parvenuc a une certaine limite de dcssiccation,

qui m'a paru etre atteiuio quand Ic dosage de i'eau descend au-dcssous dc 20 pour

100, le bois deperit el Teau ne parait plus pouvoir Ic traverser.

{t) C'est a peu pres dans le memeordre que Tamidon disparait en automne du bois

des essences a reserve amylacee peu abondante (bois blancs, Conifcres). Voy. Repar-
tiiion hivemale de Vamulon dans les plantes ligneuses {Compt, rend, de PAcad. des

sciences J 27 avril 1891).
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plus pale. Non seulement aiicun bourgeon dormant ne s'evolulionne sur

le tronc, mais il arrive assez souvent qu'un certain nombre de bourgeons

normaux restenl sans se d^velopper. Tous ces caracleres altostent un
apport insuffisant de matieresazotees dans la cime. On aurait tort tou-

tefois de conclure de ce fait que les tissus existants en soient appauvris.

C'est cequi resulte du moins d'un dosage d'azote (ecorce et liber) exe-

cute sur un de mes arbres d'experience (Hetre d'une soixantainc d'an-

nees, annele a 6 metres de terre depuis dix-huit mois et paraissant

encore assez vigoureux). Je trouvai les quantites d'azote suivantes pour

100 de matiere secbe :

A S'^jBO au-dessous de I'aaueau 0,796.

A 0"',50 au-dessous de Tanneau 0,758.

A 0"',50 au-dessus de Tanneau 0,775.

Celte Constance dans la teneur d'azote prouve que les tissus retiennent

ce corps avec energie et ne le cedent pas aux organes en evolution^ ainsi

que cela a lieu pour les substances hydrocarbonees de reserve. Ces or-

ganes ont besoin^ pour parfaire leur developpement, de Tazote que leur

apporte, sous forme de nitralcSj Teau puisee par les racines. Comme
I'arrivee de cette eau dans la cime est plus ou moins ralentie a la suite

de Toperation, ces nitrates ne parviennent qu'en quantite insuffisante

auxpousses nouvelleSj qui souffrent ainsi a la fois par penurie d'eau,

d'azote et des divers sels que foarnit le sol. C'est ainsi que je crois

devoir expliquer le ralentissement dans revolution des branches, si

caracteristique pour toute la region situee au-dessus de Tannelation.

Mais il n'cn est pas de mSmede Tactivite cambiale, au moins pendant

la premiere annee. Bien souvenl j'ai constate que la couclie de bois

formee apres Toperation est aussi large, sinon plus, que les prece-

dentes. II semble qu'un abondant apport d'eau et de matieres azotces

soit moins necessaire pour cela que pour le developpemenlde nouvelles

pousses. Cette activile du cambium est du resle favorisee par Taccumu-

lation d'amidon qui ne tarde pas k sc produire dans la cime, celui cre6

par les feuilles nepouvant, ainsi qu'on Tavu, se repandre dans la partie

du tronc ecorc^e, ni, comme on le verra plus loin, dans toule la region

situee au-dessous de Tanneau (1).

(1) Dans le voisinage des levres de ranneau il se forme, comme on soft, (les

bourrelets; mais celui de la levre superieiirc est notablement plus gros que cclui de

lalevre inferieure. On en comprend facilcment la raison quand Tannelation est faitc

au bas d'unc branche ou dans la partie du tronc situee au-dessous des rameaux. Dans

ce casramidon, a mesure qu'il se forme, se logo d'abord dans les lissus dc reserve,

puis ceux-ci une fois remplis, il s'accumule, sous la poussee de la production inces-

«ante dc cette substance par les feuilles dans la region ou, par suite de la diminution

de pression de Fecorce, il peut trouver le plus de place, c'est-a-dire dans le voisi-
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L'eau renfermee dans les tissus au-dessus de Tannelation est moins

abondante que dans les conditions normales, ce qui se congoit^puisqu'il

leur en arrive de moins en moins a mesure que Tanneau se desseche

plus profondement et qu'ils continuent a en perdre par transpiration;

mais la quantile qui subsisle, meme au bout d'un temps assez long

(deux et trois ans), est plus considerable qu'on ne le supposerait, ainsi

qu'on le verrapar les tableaux que je produirai ulterieurement.

3^ Region situee au-dessous de Vanneau. —Dans cette region les

consequences de Tecorcement sont bien differenles de ce qu'elles sont

au-dessus de Tanneau. Si I'arbre appartient a la categoric des feuillus,

si de plus il est assez jeune^ les bourgeons dormants dont le tronc est

plus ou moins garni ne tardent pas a se developper, ce qui n'a pas lieu,

commaje Tai dit, dans la partie superieure a Tanneau.

Les pousses qu'ils forment ont memesouvent une vigueur toute spe-

ciale, analogue a celle qui caracterise les rejets apparaissant sur les

nage de la levre superieure de Ja plaie. II y estdu reste attire parlagrande activite

geiiesique qui ne tarde pas a s'y developper, coaime dans tous les lissus qui bordent

une plaie, a la suite dc Tabaissement de tension des tissus cortico-Iiberiens. Les

choscs ne se passent pas ainsi a la levre inferieure. Les elements de bordure se

muUiplient bien, mais d'une maniere moins active, parce qu'ils resolvent beaucoup

moins d'amidon. En eflfet, dans le cas d'une annelation du tronc effcctuee sous les

premieres branches, I'amidon ne peut arriver a la levre inferieure, puisqu'il disparait

rapidcment, comme on le verra plus loin, de la region infra-annulaire. D'autre

part, quand Tannelation est execulee a la partie inferieure d'une branche inseree

soit sur une autre branche, soit directement sur le tronc, I'amidon pourrait sans

doute se rendre soit de cette branche secondaire, soit du tronc, a la levre infe-

rieure dc la plaie, mais il faudrait pour cela qu'il prit une direction laterale. Or cette

substance, qui, d'apres les experiences relatecs plus has, semblej dans sa niarche

descenJanlc vers les radicelles, cheminer par les tubes grillages du liber, ne quittc

pas facilement la voic directe pour s'engager dans les embrauchements, Cela n'ar-

rive pas, d'aprfes mes observations, quand il s'agit d'une annelation faite au has

d'un rameau insere sur le tronc. Lo cas se prcscnte au contraire dans une certaine

mesure, pour une annelation faite sur une branche inseree sur une autre branche.

M. Lecomte dit n'avoir jamais constate la presence d'amidon au-dessous des anne-

lations faites sur des rameaux (Journal de Hot., 1887, p. 266 et suiv.). II n'avait sans

doute opere que sur des rameaux inseres sur le tronc. Si Ton pratique une double

decortication au milieu d'une branche, de maniere que la region limitee par chacun

des anneaux soit assez etcndue et garniede rameaux secondaires, I'amidon provenant

des feuilles de ces rameaux ne peut sortir de la region ainsi isolec. II semble done

qu'il n\ ait ici aucun motif pour qu'il s'accuinule de preference dans le voisinage de

la levre inferieure et que le bourrelet qui ne tarde pas a s'y former soit plus deve-

loppe que celui ile la levre superieure, II en est cependant ainsi. Sans doute la

difference dc grosseur entre les deux bourrelets est moindre que dans le cas d'une

annelation simple, mais ueanmoins celui qui se forme a la levre superieure de I'an-

neau inferieur est toujours plus fort que celui qui apparait a la levre inferieure de

I'anneau superieur. Les tubes grillages de ces rameaux sccondaires communiquent
en effet avec ceux de la partie inferieure plus facilement qu'avec ceux cic la partie

superieure de la region ainsi deliniitee. C'est par des courbes bien plus ouvertes

qu'ils se raccordcnt avec les premiers.
I

i
^

1
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souches des arbres exploites. Nou seulement leur croissance est rapide,

mais elles alteignent de grandes dimensions, leurs feuiUos deviennent
larges et epaisses, d'un vert fence. Dans les esp6ces oii ces organes sent

veluSj comme dans le Betula pubescens, le pilosisme y est tres d^ve-
loppe. Tons ces caracteres sent l^indice d'un apport considerable de ni-

tratesdans cette region. Ainsi, tandis qu'au-dessus de I'anneau il semble
qu'il y ait penurie d'azote, il parait y avoir pletbore au-dessous, et cola

precisement pourun motif analogue a celui d'oii resulte raccumulalion

d'amidon dans la premiere de ces regions, L'eau charg^e de nitrates ne

pouvant penelrer que difficilement au-dessus de Tannelation, se con-

centre au-dessous el y est aussitdt employee par les pousses en evolu-

tion.

Pendant la premiere annee du moins, toule activite cambiale est

suspendue, jusque dans les racines et les radicelles (1). Si Toperation

est faite au debut du printemps, I'assise generatrice libero-ligneuse de-

meure inerte; si elle a lieu au mois de mai ou de juin, alors que deja

cetle assise avait commence a fonctionner, le developpement est aussil6l

arrete. En examinant en automne le rudiment de nouvelle couche qui

s'etait forme avant Tann^lation, on voit qu'il nc s'est ajoute aucun ele-

ment a ceux exislant a cette epoque. Bien plus, ceux qui etaient en

evolution n'ont pu se perfectionner, se lignifier, epaissir ou memerecti-

fier leur contour, que Ton retrouve ondule comme au moment de I'ope-

ration. L'allongement des radicelles finit aussi par s'arrfiler et il ne s'en

forme plus de nouvelles.

Get etat de choses s'explique quand on examine a intervalles suffisam-

ment rapproches Tetat de la reserve amylacee dans la region infra-annu-

laire. On constate que cette reserve diminuerapidement. Si des bourgeons

apparaissent, ceux-ci en attirenl une partie, aussi en trouve-l-on dans

leur voisinage. Mais ils sent loin de la consommer entierement, car elle

disparait bientol, memedes troncs sur lesquels ne se developpe aucun

rameau(2). Cette disparition est graduelle et s'effectue dans le mSnie

(1) Parfois cepeiidant. a la fin de V6i6 il se forme quclques nouveaux ^liJmcnls sur

une etendue assez restreinle au-dessous de Tinsertion des nouvelles branches.

(2) Piusieurs observateurs ont sigiialc, sans pouvoir rexpliquer, Ic fait suivanl

;

quand la region situee au-dessus dc la levre superieure d'une aniielation est plac^e

dansun milieu suftisarnment humide, il s'y developpe des radicelles, cc qui nc se

produit sur aucun point de la region infra-annulaire. Faivre notamment avait con-

state ce fait quand il pratiquait des decortications sur les racines {Ann. des sc. naL

voy. loc, cit,). Cette difference dans les effets provienl precisement de I'accumu-

lation d'amidon dans la region supra-annulaire ct dc sa disparition dans la region

infra-annulairc. On sail que les radicelles n'apparaissent que sur les points d'une

bouture oil se trouve amassee une provision suffisante d'amidon, et pnncrpalement

a ceUede ses cxtremites qui est en contact avcc Teau. Il ne pcut done s'en former

au-dessous de Tunneau, ou la reserve amylacee, loin de s'accroitre, diminue rnpidc-

ment a la suite dc roperation.

T, XXXIX. (SEANCES) 8
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ordre que celui qui a ete decrit pour sa resorption dans Tanneau. En
outre il est a remarquer qu'elle se produit d'abord dans Tecorce et les

parties les plus ^gees du liber, en meme temps que dans les couches

jes plus anciennes du bois. La partie voisine de Fannelation perd son

amidon avant la partie inferieure du tronc et celle-ci avant les grosses

racines. C'est dans les radicelles qu'on rencontre cette substance en

dernier lieu, Elle chemine done de haul en bas el se rend dans ces

organes qui i'attirent pour la faire servir quelque temps encore a leur

developpement. Mais elle finil par disparaitre aussi des radicelles.

Cette resorption de Tamidon dans toute la partie de Tarbre situee

aU"dessous de Tannelation se produit plus ou moins rapidement suivant

les essences. II persiste plus longtemps dans celles ou il est aboiidaut.

Des Chenes de trente-cinq et de quatre-vingts ans, ecorc^s au mois de

juillet, avaient entierement perdu leur reserve amylacee au mois d'oc-

tobre. Dans les Coniferes, oii cette reserve est en general assez faible, la

disparition est encore plus prompte, Mais, meme dans les essences a

reserve abondante, elle s'effectue d'une maniere variable. J'ai toujours

constate qu'elle est plus rapide dans le Chene que dans le Hetre. Enfinj

suivant Tepoque a laquelle elle est faite, I'operation exerce aussi une

influence notable. Des Chenes ayant ete annelesen novembre, j'ai trouve

encore passablenient d'amidon dans leurs racines et surtout dans leurs
r

radicelles au mois d'avril suivant.

De ce qui precede il resulte deux faits importauts :
1*^ la reserve amylacee

disparait rapidement de toute la region infra-animlaire ; 2** elle n'est pas rem-

placee. 11 s'agit niainlenant d'interpreter ces deux resultats.

1*> Et d'abord, a quelle cause est due la disparition? On doit raltribuer en

partie a la consominaiion qu*en font les rameaux qui apparaissent sur le tronc

et les radicelles qui se developpenl encore un certain temps. Mais ce ne sout

1^ que des causes secondaires, car, apres avoir pratique des annelations doubles,

de maniere a laisser entre chacune d'elles une bande d'ecorce de 30 a 50 cen-

timetres de large, j*ai constale que Tamidon disparaissaitegalement assez vile

de cetle region, hien que cependant 11 ne s'y format aucune branche et qu'elle

ne fuL plus en communication avec les racines. En realite, il y a a la fois migra-

tion et resorption, cette derniere analogue a celle qui se produit dajis les

ai'bresabattus quand ils sent places dans des conditions ou la vegetation peut

se maintenir assez longtemps (1). Quelle en est la cause ? J'ai signale Tan

- (I) Le 2" aout 1800, jc fis exploiter un Hetre de quutre-vingts ans, isole. Iris

vigoiueux, uicsurant 1 metre de tour. Toutes les branches fureut enlev6es ct le fflt,

reduit a un trongoii de 8 metres de long, fut abandonne sur le sol. A ce moment la

reserve amylacee 6lail tres abondante dans le bois, le liber et Tecorce. Au mois de

novembre suivant, ayant fait cJ^biter ce tronc, je n'y trouvai plus trace d'amidon.

Plusieurs fois il nrest arrive d'immerger par une extremity des fragments de bran-

ches de Chene et de iletre, en les maintenant a robscurite. Au bout de deux mois
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dernier une disparilion seinblable de Tecorce, du liber et souvent m^me du
bols dans les arbres a la fin de rautomne, et j'ai emis Topinion qu'eile sem-
blait due a la combustion respiratoire (1). M. Fischer, qui s'occupail a la intime

epoque de cette question, a trouve comme moi que Tarnidon disparalt a

I'entree de Thiver, mais il est d'avis qu'il se transforme en huile et en gly-

cose (2). Cetle transfornnalion proviendrait de Tantagonisme enire les leucites

et les diastases. L'activile des premiers etant ralentie par rabaisscmenl de la

temperature et les diastases continuant a agir avec la mSmeenergie, il finirait

par en resulter une conversion complete de Tamidon en glycose. Les expe-

riences que je viens de relrfter, sails parler d'autres que j'ai failes rcccmmcnt,
ne paraissent guere favorables a cetle maniere de voir. En effet, si I'abaisse-

ment de temperature favorisait la transformation de I'amidon, ce corps dispa-

raitrail plus rapidement des sujets ecorces a la fin de Tautomne que de ceux

ecorces au printemps et en ele. Or, commeon vient de le voir, c'est precise-

ment Tinverse qui a lieu. Au contraire, cette difference s'explique en admet-

lant la disparilion par combustion respiratoire. II est nalurel que celle-ci soil

plus energique en ete qu'en hiver.

2^ Puisque Famidon finit par disparaitre entierement de loute la region

situee au-dessous du bord superieur de Tannelation, cela prouve que non seu-

lement il est absorbe, mais encore qu'il n'est pas remplace (3). El cependant,

dans toute la region au-dessus de Tanneau il se rencontre en plus grande

abondance que dans les conditions normales, II ne pent done passer de la se-

conde

long

le dans la premiere, et Ton est autorise a conclure qu'il ne peut cheminer

iludinalement de haut en bas par le bois, que pour cela Tecorce est neces-

I'amidon avail generalement disparu du Chenc. II persistait plus longtciaps dans lo

H6tre. —Pour varier ces experiences, j'ai coup6 toute la cimc sur des Chdncs dc

quarante ans, enayant soin d'eiilever les rameauxprovenant des bourgeons dormants,

i mesure qu'ils apparaissaient sur Ic tronc. Sur d'autres Chines la m6meoperation

fut pratiquee, mais en outre oa enleva Tecorcc sur loute la hauteur du tronc subsis-

tant. Dans tons ces sujets d'cxpcrience Tamidon avail disparu, ni6nie des radicelies,

"deux a trois mois apres roperation, laquelle etait faitc en 6i6.

(1) Compt. rend, de VAcad. des sciences, 27 avril 1891.

(2) Pringsheim^s Jahrb, f. wiss. Boi. XXII, p. 73-lGO.

(3) Lorsque la decortication est I'aite sur ua jcune arbre, la portion dii tronc silu-'O

sous I'anneau continue a produire une certaine quantite d'aniidon par la chlorophylle

de son ecorce. Si Tanuelation est double ct si les deux anneaux ne sonl pas trop dis-

tants Tun de Taut re (20 c. par exempic), cette substance se remarque pendant un certain

temps encore duns loute la region qui les separe, parce qu'ellc mpeut franchir la

liinite de ces anneaux. Mais, au-dessous de Tanneau inferieurou de I'anneau unique

quand la decortication est simple, Tamidon n'est generalement plus visible, parce

qu'il est dissous a mesure qu'il se forme et entrain^ dans toute la region inKricure

du tronc, de meme que dans les racines. C'est ainsi qu'ayant pratique au niois de

mars une decortication double sur un vigoureux rejet de Soibier dc trois aiis, la

region inter-annulaire etait au moIs de mai renipHc d'amidon, tandis qu'au-dcssus de

I'anneau superieur ct au-dessous de I'anneau inferieur on n'en voyait plus Iracc.

Dans !a premiere de ces regions il etait employe aud^veloppement desjeuncs pousses

ionde a la formation des radicelies. Ayant place aTabiidu jour un autreet dans la secon
Vejct de Sorbier op^re de mdme, aucune trace d'amidon ne s'observait dans la region

intcr-annulairc. La quantite d'amidon ainsi produile par Ic parenchyme cortical est

tout a fait insuflisanlc pour Tenlretien des racines
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saire. Commele parenchyme cortical n'existe plus dans les parties basses du

Iroric d'un arbre age, on pent ajouter que c'est par le liber que Tamidon che-

mine. Mais purnii les elements divers qui composent ce tissu, y en a-t-il de

specialenient affectes a ce transport? Pour le savoir, j'ai pratique en ete des

decortications en helice sur des Chenes, en faisant varier le nombre de tours

(jusqu'a le reduire a un seul sur une hauteur de 2 metres), de mfime que la

largeur des bandes d'ecorce enlevees. De cette maniere il n'y avait pas inter-

ruption laterale, mais seulement interruption longitudinale entre Tecorce dela

region du tronc occupee par rhelice ei celle de la region situee au-dessus du

point oil elle debutait. Uamidon disparut a peu pres aussi vite que s'il y avait

eu annelation et la cime des sujets operes se dessecha dans le couranl de I'au-

tomne. En memetemps, sur d'autres Chenes semblablos, des bandes d'ecorce

furent enlevees longitudinalement- Or, plusieurs mois apres Foperation, on

trouva de Tamidon dans toute la region operee et la cime ne deperil pas. Get

amidon parvenait de la region superieure du tronc par les bandes d'ecorce

laissees en place. En rapprochant les resultats fournis par ces deux expe-

riences, on voit que ce ne pent etre par le parenchyme liberien que chemine

Tamidon ou la substance dans laquelle il se transforme pour circuler, puisque

ce parenchyme n'etait pas interrompu par Tecorcement en helice. On est ainsi

amene a penser que ce transport s'effectue par des elements tubulaires. Ceux-ci

etant sectionnes en plusieurs endroils a la suite de Toperalion, la communica-

tion se trouvait interrompue entre leurs divers troncons. 11 n'en etait pas de

memedans les decortications par bandes longitudinales. Or les seuls elements

tubuleux du liber sont les tubes cribles.

L'examen precedent fait dans Tanneau et dans les regions supra et

infra-annulaires peut etre resume ainsi :

a. Region annelee. —Une zone peripherique plus ou moins epaisse

se desseche; Teau, ne pouvant plus la traverser, ne parvient a la region

superieure que par le bois central, quand celui-ci est permeable. L'ami-

don disparait rapidement. Le developpement de la nouvelle couche est

arrete. Les elements qui avaienl commence a se former ne peuvent

atleindre ni leurs dimensions, ni leur forme normales.

b. Region supra-annulaire. —La quantite d'eau qui y penetre est

notablement diminuee. II en est de memedes nitrates etautres sels que

charrie cette eau. Aussi le developpement des pousses est-il Ires ralenti

etfinit-il par s'arreter. Tant que la cime porte des feuilles, Tamidon est

plus abondant que d'habitude dans cette region, parce qu'il s'y accu-

mule, dans Timpossibilite oii il se trouve de franchir Tanneau. Gr^ce a

cet amidon, le cambium, qui parait avoir moins besoin que les pousses

d'un apport continude sels et d'eau, forme une nouvelle couche ligneuse,

au moins pendant la premiere annee.
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c. Region infra'annulaire. ~ L'amidon se porte en parlie aux radi-

cellcs et aux bourgeons dormanls et est en parlie resorbe. Comme il

n'est pas remplace par celui que la cime continue a produire, les lissus

finissent par en perdre la derniere trace; aussi raccroissement des radi-

celles ne tarde-t-il pas a s'arreter et I'absorption d'eau se ralentit deplus
en plus. L'activite cambiale cesse aussitot apr^sToperalion-

Puisque Tamidon forme par les feuilles ne peul dcpasser Tannclation

et que toute la region situee au-dessous epuise rapidemcnt sa reserve

amylacee, il en resulte que le developpement des radicelles ne saurait

se poursuivre longtemps aprcs I'operalion, ce qui du reste est demontr^

par Tobservation. Les radicelles ne s'accroissant plus, Tabsorption de

Teau va peu a pen diminuant et finit par s'arreter, car il ne soffit point

qu'une racine ne perisse pas pour que I'absorption d'eau soit assuree, il

faut encore qu'elle s'accroisse d'une maniere continue, puisque c'est

surtout et souvent uniquement par les parties jeunes, garnies de poils

radicaux, que Teau et les substances auxquelles elle sert de vehicule

penelrent dans Torganisme. Mais ce n'est pas seulement Tallongement

des radicelles qui est arrete, leur existence m6me est compromise, car

il n'est possible a aucun tissu vegetal de subsister en I'absence d'ami-

don, de glycose, oude tout autre aliment respiratoire. Dans les essences

a reserve amylac^e abondante, les racines peuventvivre assez longtemps

apres avoir perdu toute trace d'amidon, parce que eel amidon en dispar

raissant se convertit en glycose et qu'il subsiste sans doule pendant un

certain temps une quantite assez notable de cette substance. Mais dans

les essences ou la reserve amylacee est faible, dans les Coniferes entre

autres, les derniers restes de glycose sent promptement consommes;

aussi les radicelles de ces plantes perissent-elles rapidement. Du reste

ce cote de la question reclame de nouvelles recherches.

Ill

D'apres ce qui precede il est possible de se rendre compte de la suc-

cession de phenomenes qui occasionnenl le deperissement des arbres sur

lesquels a ete praliquee une decortication annulaire. Le premier effet

de Toperation est la dessiccalion du bois mis a nu, et par suite une

diminution dans Tarrivee de Teau a la parlie du tronc qui se trouve au-

dessus de Tanneau ; mais, si Tecorcement a ete fait dans une region d'un

assez grand diametre et depourvue de duramen, le bois central protege

par le cylindre dessech^ continue a laisser passer I'eau en quantite suf-

fisante pour permeltre a la cime de vivre longtemps. En effet, comme a

partir de ce moment elle ne developpe que de faibles pousses, la perte

d'eau par transpiration se trouve tr6s reduite. Mais, pour qu'il en fut
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ainsij il faudrait que les radicelles pussent de leur cote continuer k s'al-

longer et a absorber de Teau. Or c'est ce qui precisement n'a pas lieu,

conime on Ta vu. Lq deperissement de la cime est alors la consequence

de Tarret de fonctionnement des racines. 11 pent se produire deux cas :

1** Si la reserve amylacee est abondanle et si les feuilles transpirent

beaucoup, la cime se desseche vite et deperit avant la region infra-annu-

laire, en supposant bien entendu que celle-ci ne se garnisse pas de

rameaux. C'est ce qui se presente generalement dans les essences feuil-

lues a bois dur.

2** Si la reserve amylacee est faible et si les feuilles transpirent peu,

la cime ne se desseche que tres lentemenl, grace surtout a la provision

d*eau qu'elle possede, et il arrive alors souvent que les racines el la

region inferieure du Ironc deperissenl les premieres. C'est ce qui a lieu

dans les fepiceas el les Pins. II n'est pas rare alors de voir les racines

pourrir, tandis que les branches sont encore garnies de feuilles. Ce sont

memedes exemples de ce genre qui m'ont mis sur la voie du role des

racines dans les consequences de la decortication. On pent done dire

d'une maniere generale qu'au-dessus de I'annelation le deperissement

survient par penurie d'alimenls albuminouies el au-dessous par defaut

d'alimenls hydrocarbones,

Les annelations pratiquees sur les rameaux sont bien propres a mon-

Irer que le plus souvent c'est le ralentissenient, puis Tarret de fonction-

nement des rr* fines qui provoquent le deperissement de la cime. Les

ecorcements de branches n'entrainent pas^ en effet, de consequences

graves pour la vegetation des organes souterrains, puisque ceux-ci con-

tinuent a etre aliment^s paries autres branches. Or, si I'operalion est

faite sur une branched'un petit diametre^ la partie siluee au-dessus de

I'anneau ne torde pas n^anmoins a mourir, parce que, la dessiccation

envahissant alors loute Tepaisseur de cet anneau, Teau ne pent plus le

traverser. Si au conlraire la decortication est effectuee sur une branche

volumineuse ne possedant pas de duramen, Teau, pouvant passer par la

partie centrale, continue a alimenter dans une certaine mesure la partie

sup^rieure. Celle-ci, reservant d'ailleurs pour elle Tamidon produit par

ses feuilles, se trouve dans des conditions suffisantes pour pouvoir vege-

ter pendant de nombreuses annees. R. Hartig cite un exemple remar-

(i) \r

ans avail 6le annelee par son pere en 1871. Elle vivait encore dix-huit

mois apres.

Le resullat est le m^mequand ralimentation des racines est assuree

parun developpement suffisant des branches dans la region infra-annu-

(t) v. AUgemein Forst- und Jag d~Zei lung ^ novcmhrc 1889, J
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laire. C'est a celte cause qu'il faul atlribuer la prolongation d'existence

de ce Tilleul de Fontainebleau etudie par Gaudichaud (1) et par

. M. Trecul (S), ainsi que celle des Marronniers de Compiegne cit^s par

M. du Breuil (3). Les uns et les autres avaient la partie inferieure du

tronc garnie de rejels (4). Us etaient assez groset ne possedaienl pas de

duramen; par consequent la region cenlrale de Tanneau conlinuait h

laisser passer Teau. Leur feuillage s'etail notablemenl reduit. La trans-

piration ^tant restreinle, le besoin d'eau devenait assez faible et Tami-

don forme par les feuilles, tout en se trouvanl moins abondant qu'aupa-

ravant, devait suffire aux besoins de la cime, puisqu'il s'y accumulait.

La soudure des racines avec celles d'un arbre voisin peut aussi pro-

longer Texistence d'un sujet annele. C'est ce qui sc pr^sente fr^quemment

dans les Sapins. On salt que dans ces arbres les racines se greffent tres

facilement les unes aux autres, Presque tous mes Sapins d'experience,

bien qu'operes depuis deux ans, sonl encore en bonne vegetation. Us

renferment dans la partie inferieure du tronc de Tamidon qui leur est

fourni par Tarbre auquel leurs racines sont soudees. M- Guinier a cit6

chez un Sapin un cas de longevite remarquable, dii certaineu)ent a cette

cause (5).

Enfin, la reunion a la base des rejets inseres sur une memesouehe

produit un effet analogue, J'ai eu I'occasion de voir un rejet de Hetre

decortique accidentellement depuis huit ans, dont la partie superieure

etait encore neanmoins en assez bon etat. Ce rejet se trouvait relie, par

un lambeau de bois vivant, a un autre rejet. Bien que le sujet mutil6,

nefut pas gros (5 centimetres de diametre). le bois central, protege par

une zone de bois necrose de 5 millimetres de largeur, etait parfaitement

frais (6). La region au-dessous de Tanneau renfermait de Tamidon

fourni par le brin avec lequel il communiquait; la partie situee au-des-

- sus de Tanneau conlenait de Famidon provenant des feuilles du sujet,

mais dans Tanneau le bois vivant n*en renfermait pas trace (7)» II

(1) Compt. rend, de FAcad, des sciences, 7 mars 1853.

(^) Ann. des sc. nat.j 4* seric, t. III.

(3) Compt. rend, de I'Acad. des sciences, 1873, t. LXXVI, p. G51.

(4) Ce fait n'avait pas echappe a la sagacilo dc M. Trecul, qui le regardail comme
ayant dft contribucr a la prolongation d*exislcnce de Parbrc. Cependant il ne paratt

pas s'^tre rendu compte que c'etait uniqueuient par ces rejets qu'eL;ut entretenuc la

vitalitc des racines.

(5) Revue des Eaux et Forets, 1886, p. 487 el suiv.

(6) De toutes les essences sur Icsquelles j'ai experiniente, le H*itre est celle qui a

Ic mieux supporte les annclations.

(7) Cello observation est intercssantc en ce qu'clle mojitre que I'amidon ne pcul

pas plus cheminer par le bois pour monter que pour desccndre. I.a priJsencc du liber

est indispensable. L'amidon peut se rendre transvcrsalement du bois au liber et in-

verseinent, mais il ne peut circulcr longiludinalement par Ic bois.
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devait cependant s'y trouver, pour y entretenir la vie, une certaine

quantite de glycose, dont la presence est, a divers degres, gendrale dans

les vaisseaux.

Si un arbre, grace au concours des diverses circonstances qui vien-

nent d'etre examinees, pent resister pendant plusieurs annees aux con-

sequences de I'annelation, il n'en est pas moins voue a une destruction

plus rapide que dans les conditions normales. Le bois de I'anneau

denude finil par se decomposer sous Tinfluence des agents atmosphe-

riques. La dessiccation suspendue pendant un certain temps envahil

alors les tissus plus internes, que ne protege plus suffisamment le

cylindre de bois necrose, et il survient un moment oii la region restee

vivante ne laisse plus passer assez d'eau pour entretenir la vie dans la

cime.

M. Duchartre fait a la Societe la communication suivante :

NOTE SUR LNE MONSTRUOSITfi DU PHYSOSTEGIA VinGIMANA Benlh.,

par M. P. DUCHABTRK.

Au mois de juillet 1891, notre savant confrere M. Bornel a bien voulu

m'envoyer une tige de Physostegia virginiana Benth., Labiee connue

sous le nom vulgaire de Calaleptique de Virginie, quUl avail remarqu^e,

dans son jardin de Cosne (Nievre), comme offrant une curieuse defor-

mation. Ainsi que lui, j'ai vu qu'il y avail la des particularites remar-

quables; aussi ai-je faitde cettetige Tobjet d'unexamen dontje demande

a la Societe la permission de lui faire connaitre les resultats.

Telle que je Tai refue, cette tige 6tait longue de 0'",G2 et mesurait

pres d'un centimetre d'epaisseur dans sa partie inf^rieure. Sa deforma-

tion consistait essentiellement en une torsion en spirale qui s'y etait

op^r^e a des degr^s in^gaux, sur divers points, mais non dans toute sa

longueur et qui, comme d'ordinaire, en pareil cas, avail determine un

changement notable dans la disposition des feuilles. A cette torsion

s'etait memeajoutee une alteration du contour normal de la tige, par

suite de laquelle, h plusieurs noeuds, le nombre des feuilles avail el6

augmente.

Les deux entre-noeuds inferieurs avaient chacun pr6s d'un centi-

metre de longueur et ofTraient cette particularite anormale que, au lieu

des quatre angles par lesquels se distingue la tige des Labiees, angles

qui, dans Tesp^ce dont il s*agit ici, sont epaissis et releves en fortes

cotes, elle presentait cinq de ces c6tes. Par consequent, la section trans-

versale de ces entre-nceuds, au lieu d'etre quadrilaterale, comme dans


